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論 文 内 容 の 要 旨 
ガンジスデルタに位置するバングラデシュでは，世界最大規模のヒ素汚染地下水が出現し，数百万
人に及ぶ人たちが健康被害を受けている。本研究では，ダッカ郊外に位置するショナルガオをフィー
ルドとして，掘削したコアの分析により，ヒ素汚染の原因物質の特定と，ヒ素汚染地下水の形成機構
を検討した。 
 不透水層である粘土層によって分けられたヒ素汚染地下水が出現する完新世とヒ素汚染のない更
新世の二つの帯水層を貫く 90m の堆積物をコア掘削し，主成分化学組成・主成分鉱物組成・総ヒ素
濃度・形態別ヒ素濃度を分析した。また，地下水調査によってヒ素汚染の程度が異なることが分かっ
ていた４つの集落で，雨季と乾季に表層から地下数 m までの深度の堆積物を，オーガー（手動掘削
装置）を用いて採取し，同様の分析を行なった。さらに，分離した黒雲母中のヒ素濃度を分析した。 
 従来，ヒ素の担体は，風化生成物である酸水酸化鉄であり，地下水が浸透する過程で微生物活動に
より還元され，酸水酸化鉄を分解することで，ヒ素が溶出すると考えられ，これが定説であった。し
かし，本研究の結果は，大多数の井戸の取水深度である 20〜30m の完新世の帯水層堆積物に比較的
新鮮な黒雲母が大量にあり，これがヒ素の主たる単体であることを明らかにした。また，ヒ素は，井
戸の外壁や放棄された井戸の痕跡となる乱された地層を通って，表層水が地下浸透する過程で生じる
黒雲母の化学的風化作用（常温付近での鉱物の加水分解）によるものであることが強く示唆された。
これは，地下水の過剰揚水がヒ素溶出の原因であることを示すものである。さらに，表層堆積物の分
析結果から，ヒ素汚染地下水の出現しない地域の堆積物中のヒ素は，有機物として固定されているも
のが多いことが明らかになった。このことから，従来は，ヒ素溶出の原因であるとされていた土壌中
微生物活動がヒ素を有機化し，堆積物中に固定することで，ヒ素汚染を防いでいる可能性が示唆され
た。 
 以上の結果は，今後のヒ素汚染地下水対策に大きく貢献するものである。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
ガンジスデルタに位置するバングラデシュでは，世界最大規模のヒ素汚染地下水が出現し，数百万
人に及ぶ人たちが健康被害を受けている。本研究では，ダッカ郊外に位置するショナルガオをフィー
ルドとして，掘削したコアの分析により，ヒ素汚染の原因物質の特定と，ヒ素汚染地下水の形成機構
を検討した。 
 不透水層である粘土層によって分けられたヒ素汚染地下水が出現する完新世とヒ素汚染のない
更新世の二つの帯水層を貫く 90m の堆積物をコア掘削し，主成分化学組成・主成分鉱物組成・総ヒ
素濃度・形態別ヒ素濃度を分析した。また，地下水調査によってヒ素汚染の程度が異なることが分か
っていた４つの集落で，雨季と乾季に表層から地下数 m までの深度の堆積物を，オーガー（手動掘
削装置）を用いて採取し，同様の分析を行なった。さらに，分離した黒雲母中のヒ素濃度を分析した。 
 従来，ヒ素の担体は，風化生成物である酸水酸化鉄であり，地下水が浸透する過程で微生物活動
により還元され，酸水酸化鉄を分解することで，ヒ素が溶出すると考えられ，これが定説であった。
しかし，本研究の結果は，大多数の井戸の取水深度である 20〜30m の完新世の帯水層堆積物に比較
的新鮮な黒雲母が大量にあり，これがヒ素の主たる単体であることを明らかにした。また，ヒ素は，
井戸の外壁や放棄された井戸の痕跡となる乱された地層を通って，表層水が地下浸透する過程で生じ
る黒雲母の化学的風化作用（常温付近での鉱物の加水分解）によるものであることが強く示唆された。
これは，地下水の過剰揚水がヒ素溶出の原因であることを示すものである。さらに，表層堆積物の分
析結果から，ヒ素汚染地下水の出現しない地域の堆積物中のヒ素は，有機物として固定されているも
のが多いことが明らかになった。このことから，従来は，ヒ素溶出の原因であるとされていた土壌中
微生物活動がヒ素を有機化し，堆積物中に固定することで，ヒ素汚染を防いでいる可能性が示唆され
た。 
 以上の結果は，今後のヒ素汚染地下水対策に大きく貢献するものであり，博士の学位を授与する
に値すると審査した。 
